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Resume { Dans cet article, nous presentons une technique d'optimisation d'un schema de codage oriente-regions pour le codage
de sequences video. Cette optimisation est eectuee via un etiquetage pour chaque image d'une segmentation spatiale de celle-ci ;
les dierentes operations realisant l'etiquetage, ainsi que les variations de pas de quantication sont contro^lees via un critere de
type debit distorsion an d'obtenir une solution optimale. Le schema de codage ainsi developpe s'avere e^tre assez performant,
notamment compare aux approches existantes (MPEG1,2 H26x).
Abstract { In this paper, is presented an optimization technique for region-based video coding scheme. This is perform by
a region labelling of an over-segmentation of the various images; labelling steps as well as quantization level search are sorted
according to a rate-distorsion criterion in order to get an optimal solution. The video coding scheme thus obtained is quite
ecient, especially when compared with existing coding schemes such as MPEG1,2 and H261,3.
1 Introduction
Dans le cadre des schemas de codage oriente-regions, le
point delicat est la denition du partitionnement en re-
gions utilise pour la compensation en mouvement dans
la phase de prediction. Les premieres etudes sur ce su-
jet proposaient d'utiliser des techniques de segmentation
spatiale [7], basee mouvement [3], ou bien encore spatio-
temporelle [2]. Cependant ces techniques ne prenaient pas
en compte l'aspect debit-distorsion, et donc ne donnaient
pas toujours des resultats interessants en terme d'ecacite
de compression.
Des etudes plus recentes([5, 6]) se sont alors interes-
sees a une optimisation d'un point de vue debit-distorsion
d'algorithmes de segmentation utilises dans des schemas
de codage oriente-regions, en recherchant le compromis
entre une segmentation grossiere (faible cou^t de codage,
mais prediction pauvre), et une segmentation ne (cou^t de
codage eleve, bonne prediction). Ces etudes portaient sur
des segmentations de type quadtree ou a base d'arbres de
partitions pre-denies (hierarchie de segmentations spa-
tiales embo^tees). Dans ces etudes, l'optimisation debit-
distorsion est eectuee en fusionnant au mieux les regions
(les fusions possibles etant limitees du fait de l'existence
d'un arbre de partitions).
Dans [4], nous avions propose une autre technique d'op-
timisation dans le cas d'un codage a qualite constante,
base sur le formalisme MDL, non contrainte par la donnee
initiale d'une hierarchie de partition. Nous proposons alors
dans cet article d'etendre au formalisme debit-distorsion
cette precedente etude, et de pouvoir proposer des segmen-
tations optimisees pour des schemas de codage oriente-
regions fonctionnant a qualite ou a debit constant.
2 Optimisation debit-distorsion de
la segmentation
Dans [1, 4], an d'optimiser la segmentation, une tech-
nique d'etiquetage de regions sur une sur-segmentation
spatiale initiale etait utilisee. Les regions etaient regrou-
pees en macro-regions an de diminuer le cou^t de co-
dage global. Pour se faire, des fusions de regions ainsi
que des relaxations d'etiquettes etaient utilisees. Toutes
ces operations etaient ordonnancees selon un critere de
type debit-distorsion ; i.e. a chaque operation i etaient as-
sociees une variation en cou^t de codage DL
i
et une va-
riation de l'erreur de reconstruction EQM
i
, l'operation
minimisant le rapport
EQM
i
jDL
i
j
, sous la contrainte d'une
diminution de debit, etait alors retenue. Cette technique
peut e^tre comparee a l'approche classique d'optimisation
debit-distorsion a base de multiplicateurs de Lagrange. En
eet, dans ce dernier cas, on cherche a minimiser une fonc-
tionnelle du type D + R, ou D represente la distorsion
(EQM) et R le debit. Si l'on procede alors a une recherche
de l'optimum par augmentation progressive de , les pre-
mieres operations de fusions ou relaxations seront telles
que :
EQM
i
jDL
i
j
<  ; les premieres operations auront donc
un critere
EQM
i
jDL
i
j
inferieur aux suivantes.
Par ailleurs, lors de la realisation d'une fusion de re-
gions, le mouvement associe a la nouvelle region creee
peut e^tre choisi au mieux parmi plusieurs mouvement dis-
ponibles (mouvement de l'une des deux regions, combi-
naison des deux mouvement, ou bien encore version ra-
nee du mouvement) au sens du critere debit-distorsion le
plus favorable. Cette technique permet ainsi d'obtenir de
meilleurs mouvements pour la prediction car choisis pour
leur performance en terme de codage, et non en terme de
qualite de prediction.
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Fig. 1:

Evolution du debit lors de la recherche de la seg-
mentation optimale. (a) pas de quantication xe (se-
quence Suzie), (b) avec variation du pas de quantication
(image 24 de la sequence Foreman), les traits verticaux
delimite les zones ou le pas de quantication ne varie pas.
La gure 1.a presente l'evolution typique du debit et de
la distorsion lors de la phase d'etiquetage pour dierents
niveaux de reconstruction (evolution des hauts debits vers
les faibles debits). Comme les operations de fusion et de
relaxation sont eectuees tant qu'il y a diminution de de-
bit, on peut voir que cette technique n'est pas forcement
optimale, et qu'il aurait ete interessant de pouvoir changer
de pas de quantication.
Aussi introduisons-nous alors la possibilite de pouvoir
incrementer le pas de quantication utilise dans la phase
de codage de l'erreur de prediction, an de rechercher une
solution plus proche de l'optimale. Cette nouvelle opera-
tion est ajoutee aux deux autre types d'operations, et mise
en concurrence avec ces dernieres dans le me^me ordonnan-
cement debit-distorsion.
An d'arre^ter la phase de recherche de la segmentation
optimale, un objectif en debit, ou en qualite est donne,
et l'algorithme s'arre^te des que l'objectif est atteint. Cet
objectif est mis a jour d'image en image an d'assurer
une regulation a l'aide d'une simple loi de commande pro-
portionnelle : T
t+1
= T
t
+ (T
?
  O
t
) ou T
t
est l'objectif
xe a l'instant t, T
?
, l'objectif global a atteindre et O
t
, le
resultat obtenu a l'instant t.
La gure 1.b montre l'evolution typique du debit et de
la distorsion pour cette version modiee de l'algorithme.
Apres une premiere phase consistant principalement en
des fusions et relaxations d'etiquette de regions, on n'ob-
serve presque plus que des ajustements du pas de quan-
tication an d'atteindre l'objectif vise. Dans la premiere
phase, on peut egalement constater un phenomene eton-
nant, qui est que l'on arrive a diminuer la distorsion tout
en diminuant le debit. Ceci est du au fait que partant
d'une sur-segmentation initiale, il est tres dicile d'obte-
nir un mouvement able pour les petites regions faible-
ment texturees ; d'autre part, il n'est pas non plus evident
que le meilleur mouvement au sens de la prediction soit le
meilleur mouvement au sens du codage. La phase de re-
mise en cause du mouvement par l'intermediaire du critere
debit-distorsion permet alors de trouver des mouvements
plus favorables.
3 Resultats
Nous avons teste notre schema de codage oriente-regions
sur dierentes sequences d'images couleurs au format 4:2:0.
Le pas de quantication des coecients DCT utilise dans
la phase de codage des erreurs residuelles a ete initialise
a 10 au debut de chaque optimisation (excepte pour la
sequence Mother&Daughter ou il a ete initialise a 4 du
fait des faibles erreurs presentes). La mesure de distor-
sion que nous avons utilise prend en compte les distor-
sions introduites sur les chrominances et est denie par :
D = EQM
Y
+
EQM
U
+EQM
V
4
; les erreurs sur les chromi-
nances sont divisees par 4 an de prendre en compte leur
sous-echantillonage.
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Fig. 2: Variations de debit (a) et distorsion (b) pour la
sequence Foreman codee a 5 Hz ; le debit vise est 0.37 bpp
et la distorsion 40 ( la distorsion est denie par D =
EQM
Y
+
EQM
U
+EQM
V
4
).
La gure 2.a,b presente les variations en debit et dis-
torsion obtenues pour le codage de la sequence Foreman
codee a 5Hz, dans le cadre de codages a qualite constante
et a debit constant. Les traitements pour chaque cas ont
ete regles an d'obtenir un debit moyen de 0.37 bpp ; on
peut ainsi observer que le codage a qualite constante est en
moyenne plus performant que le codage a debit constant
(EQM respectives : 40 et 43.9, soit un ecart de 0.4 dB).
Compare a un schema de codage H263, on peut egalement
observer pour cette gamme de debit, un gain de l'ordre de
1 dB sur la composante de luminance. La gure 5 pre-
sente la segmentation nale obtenue pour l'image 96 de la
sequence, ainsi que la segmentation spatiale initiale utili-
see et l'image decodee obtenue. Compare aux precedentes
etudes optimisant la segmentation selon des critere de type
debit-distorsion [5, 6], les resultats obtenus sont superieurs
bien que notre distorsion soit basee sur les trois compo-
santes, et non uniquement sur la luminance. Cette supe-
riorite est liee au fait que nous ne sommes pas contraints
dans notre approche par la donnee d'une segmentation
hierarchique qu'il faut respecter (quadtree pour [5], arbre
de partitions spatio-temporelles emboitees pour [6]).
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Fig. 3: Resultats obtenus sur les sequences Suzie (a) et
Mother&Daughter (a) codee a 5 Hz (format QCIF 4:2:0).
Le PSNR ache est celui de la luminance, le debit est le
debit total pour coder la sequence couleur.
La gure 3 presente les resultats obtenus sur les se-
quences Suzie et Mother&Daughter par notre schema de
codage et les schemas de codage H261 et H263. On peut
ainsi voir que pour des sequences avec du mouvement (ie.
Suzie, Foreman), notre schema de codage permet d'obtenir
un gain de l'ordre de 1 dB par rapport a H263 et de l'ordre
de 2.5 dB par rapport a H261. Par contre, pour une se-
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Fig. 4: Resultats obtenus pour le codage des 20 premieres
image de la sequence Flower Garden (format CIF 4:2:0).
Le PSNR ache est celui de la luminance, le debit est le
debit total pour coder la sequence couleur.
quence avec un mouvement faible, tel Mother&Daughter,
le resultat peut e^tre legerement inferieur a H263 pour les
tres bas debits, le gain par rapport a H261 restant toujours
de l'ordre de 2 dB. Compare a l'approche d'optimisation
que nous avions proposee dans [4] basee sur le formalisme
MDL (ie. minimisation du cou^t de description avec un pas
de quantication xe), pour un me^me debit nal, et cette
fois-ci pour des images couleurs, nous arrivons a une qua-
lite equivalente pour la composante de luminance. Ceci au-
rait pu encore e^tre ameliore, si l'on n'avait pris en compte
que la distorsion de la composante de luminance, et non
la distorsion sur les trois composantes.
a b
Fig. 6: Comparaison entre l'approche proposee (a) et
MPEG2 (b). Image 20 de la sequence Flower Garden, co-
dee a 0.2 bpp.
Sur la gure 4, nous avons presente une comparaison de
a b c
Fig. 5: Resultats obtenu sur l'image 96 de la sequence Foreman : segmentation spatiale initiale (a), segmentation nale
obtenue apres optimisation (b), image decodee (c).
notre schema de codage avec MPEG dans le cadre d'une
sequence televisuelle (Flower Garden). On peut ainsi voir
que le gain par rapport a MPEG2 est de presque 3 dB. La
gure 6 presente l'image 20 decodee de la sequence Flower
Garden obtenue par notre codeur et le codeur MPEG2.
On peut ainsi voir que notre codeur permet d'obtenir plus
de details, et limite fortement les eets de blocs pour un
me^me taux de compression.
4 Conclusion
Nous avons presente dans cet article un nouveau schema
de codage oriente-regions optimise selon un critere debit-
distorsion. Les resultats experimentaux obtenus sont tres
prometteurs, et montre que le schema de codage propose
obtient des resultats superieurs, voire equivalents dans le
cas de faibles mouvement, au schema de codage norma-
lise H263 pour des sequences visiophoniques. Pour des se-
quences televisuelles, les resultats obtenus sont nettement
meilleurs que ceux obtenus par MPEG2 avec un gain pou-
vant aller jusqu'a 3 dB. Ainsi, bien qu'utilisant toujours
une technique de codage de l'erreur residuelle par blocs,
les eets de blocs sont tres nettement reduits par rapport
aux schemas de codage MPEG et H26x pour un me^me
debit.
L'optimisation du schema de codage n'a ete presentee
dans ce papier que pour des images de type P, mais il serait
egalement possible d'etendre cette technique a des images
de type B, an d'avoir une structure de GOP similaire a
MPEG2.
Il est a noter tout de me^me que les gains obtenus dans
cet article par rapport a des schemas de codage normali-
ses, sont a relativiser par la complexite algorithmique du
codeur. Ainsi pour une sequence au format QCIF, il faut
de l'ordre d'une vingtaine de minutes par images pour rea-
liser l'optimisation au codeur ; la complexite au decodeur
quant a elle, reste quasiment identique a celle de MPEG
ou H26x.
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